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Señores miembros del Jurado: 
Cumpliendo con las disposiciones vigentes establecidas por el Reglamente de Grados y 
Títulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingeniería, Escuela de Ingeniería Civil, 
someto a vuestro criterio profesional la evaluación del presente trabajo de investigación 
titulado : “INFLUENCIA DEL POLVO DE DONAX SP EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS 
Y MECÁNICAS DE LOS LADRILLOS MODULARES EN NUEVO CHIMBOTE – 
ANCASH, 2018, con el objetivo de determinar cómo influye en las propiedades físicas y 
mecánicas de los ladrillos modulares. 
En el primer capítulo se desarrolla la introducción que abarca la realidad problemática, 
antecedentes, teorías relacionadas al tema, formulación del problema, justificación y objetivos 
de la presente tesis. 
En el segundo capítulo se describe la metodología de la investigación, es decir el diseño de la 
investigación, variables y su operacionalización, población y muestra, técnicas e instrumentos 
de recolección de datos que se empleó. 
En el tercer capítulo se expondrán los resultados obtenidos de cada uno de los ensayos 
realizados a los especímenes de acuerdo a la normativa técnica peruana 331.017. 
En el cuarto capítulo se discutirán los resultados llegando a las conclusiones objetivas y 
recomendaciones para las futuras investigaciones.                             
Así mismo el presente estudio es elaborado con el propósito de obtener el título profesional de 
Ingeniería Civil y realizar con la convicción que se me otorgará el valor justo y mostrando 
apertura a sus observaciones y recomendaciones, agradezco de antemano las sugerencias y 
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La presente tesis se realizó en el Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa. 
Esta investigación es de tipo aplicada, teniendo como objetivo general “Determinar 
cómo influye el polvo de Donax Sp en las propiedades físicas y mecánicas de los 
ladrillos modulares”, para ello se utilizó una población de 100 ladrillos modulares y la 
muestra de 20, 20 y 60 ladrillos se dividió para las edades de 7, 14 y 28 días 
respectivamente. Los datos fueron obtenidos con el uso de protocolos y procesados 
mediante el uso de tablas y gráficos utilizando el programa de Microsoft Excel, llegando 
a la conclusión que la sustitución del cemento por el polvo donax sp mejora las 
propiedades del ladrillo y cumple con los requerimientos establecidos en la norma. 




























The research that was carried out in this thesis was carried out in the District of Nuevo 
Chimbote, Province of Santa, this research is of applied type, having as general 
objective to determine how the powder of donax sp influences in the physical and 
mechanical properties of the modular bricks, using a population of 100 modular bricks 
and a sample of 20, 20 and 60 bricks were divided for the ages of 7, 14 and 28 days 
respectively, the data were obtained with the use of protocols and processed by the 
use of tables and graphs using the Microsoft Excel program, reaching the conclusion 
that the substitution of cement by dust donax sp improves the properties of the brick 
and meets the requirements established in the standard. 




I.   INTRODUCCIÓN 
1.1.    Realidad problemática. 
Los ladrillos tienen una antigüedad aproximada de 11000 años y los 
primeros en utilizarlo como material de construcción fueron los 
agricultores del neolítico pre cerámico por los años 9500 a.C. debido a 
que donde habitaban era escasa la materia prima tales como la madera y 
la piedra. 
El yacimiento más antiguo que se ha podido encontrar datan por los años 
7500 a.C. en Mesopotamia, este descubrimiento se realizó en 1952, pero 
a la civilización del antiguo Egipto se le atribuye el uso de moldes para 
hacer ladrillos ya que el proceso constructivo ha quedado descrito en las 
pinturas murales de Rek-mi-Re, esta pintura data de los años 1450 a.C. 
aproximadamente, ubicado en Tebas. 
Es así que en un afán de contribuir al desarrollo constructivo sostenible 
actualmente, se han realizado diversas combinaciones de materiales para 
implementar nuevos sistemas constructivos autosostenibles; Es así que 
teniendo la gran diversidad acuífera en  Nuestro litoral, muy rico en 
especies marinas, pero degradada debido a la sobre explotación estos 
recursos están desapareciendo, y adicionalmente se viene generando 
contaminación con los residuos de las especies marinas, como es el caso 
de las especies consideradas almejas dentro de ella específicamente la 
Donax sp  comúnmente llamada marucha, ya que las mismas personas 
que extraen esta almeja, dejan esparcidos los restos inservibles de esta 
especie y en cantidades considerables. 
A nivel internacional, los principales productores de este tipo de molusco 
son los países de Japón y China, dejando a su paso gran cantidad de 
desperdicios que muy bien se puede aprovechar en diferentes ámbitos, 
pero siempre y cuando se realicen los estudios necesarios para la 




A nivel nacional, se ha podido corroborar que existe un botadero en la 
zona de Sechura, Piura. Donde anualmente se puede percibir alrededor 
de 25000 toneladas de residuos de concha de abanico, que es un pariente 
cercano de la Donax SP. Estos desperdicios son producto de los 
maricultores que, en su afán de deshacerse de los moluscos, y sin 
conocimiento de que se puede utilizar con otros fines, es que los depositan 
en botaderos, generando así problemas ambientales. 
Los casos más cercanos de contaminación son en las playas de 
Atahualpa y Vesique, ya que proporcionan las condiciones ideales para la 
proliferación de esta especie, pero por la falta de conciencia con el medio 
ambiente por parte de habitantes, es que las orillas de estas playas se 
encuentran infestadas de restos de la misma. Sin embargo, se ha olvidado 
que la marucha tiene la propiedad calcárea que es indispensable para la 
elaboración de concreto; que bien se puede aprovechar como un adicional 
a la composición del ladrillo modular. 
El ejecutar y/o implementar sistemas constructivos tipo lego con ladrillos 
modulares beneficiaría a la población, ya que, se utilizará un material 
económico y que respalda preservar el cuidado del medio ambiente, así 
mismo se generará la accesibilidad a vivienda y mejorará la calidad de 
vida de la población. 
1.2.    Trabajos previos 
1.2.1. Internacionales 
Según Chimbo (2017), en su tesis “Análisis de la resistencia a la 
compresión de ladrillos prensados interconectables elaborados de barro, 
cangahua y puzolana, con adiciones de cemento, cumpliendo la norma 
ecuatoriana de la construcción (NEC 2015)”, tuvo como objetivo general 
determinar la resistencia a la compresión de los ladrillos prensados 
interconectables. Para ello utilizo la metodología Experimental, llegando a 
concluir que, tras los análisis de los resultados de los ensayos a 




elaborar ladrillo prensado interconectable ya sea con Barro o Cangahua es 
del 15%, siendo este el que permite alcanzar una resistencia a compresión 
de 35.33 Kg/cm2superando la resistencia a compresión de 30 Kg/cm2 
requerida según NEC. Según la tabla Nº 15 se indica que 750gr de cemento 
corresponde al 15% de 5250gr de material. 
 
Según Caballero y Florez (2016), en su tesis “Elaboración de bloques en 
cemento reutilizando el plástico polietileno-tereftalato (PET) como 
alternativa sostenible para la construcción, Colombia”; tuvo como objetivo 
general Encontrar la proporción optima de PET en la mezcla para la 
fabricación de los bloques. Evaluar las propiedades físicas y mecánicas de 
los elementos construidos con este material. Determinar si las propiedades 
mecánicas de las probetas hechas con el material base cumplen con los 
requisitos de la NSR-10 y de las Normas Técnicas Colombianas NTC del 
ICONTEC.  Definir y optimizar un proceso de fabricación que busque 
reducir costos. Establecer la matriz comparativa de las variables medidas 
de los bloques de cemento-pet con las de los bloques convencionales. 
Proponer el mejor sistema determinado a través de los ensayos de 
laboratorio que ayude a la construcción sostenible; para ello utilizó la 
metodología experimental. Legando a concluir que, Al observar y analizar 
los resultados de peso, es notable que los bloques adicionados con PET 
triturado debido a que su densidad disminuye como acción del PET reduce 
el peso del block, lo cual resulta favorable debido a que se disminuyen los 
pesos de las estructuras cuando se construyan muros no portantes o 
divisorios con el uso de estos bloques. Para los bloques con PET triturado 
su porcentaje de humedad va disminuyendo conforme aumente la cantidad 
de PET utilizado, lo cual se debe a que las partículas de plásticos no 
absorben el agua, lo cual provoca que el bloque tenga porcentajes de 
humedad menores a los bloques convencionales. No se consiguió realizar 
los ensayos de erosión a los bloques, debido a que no existe una norma que 




conclusión que a proporción optima a utilizar para la sustitución del 
agregado fino es un 10% de PET triturado. Se tuvieron valores iguales de 
absorción (11.9%) frente a los bloques convencionales, la densidad también 
se mantuvo igual a la de los bloques convencionales, al igual que el 
contenido de humedad, pero su resistencia a la compresión a los 28 días de 
2.83 MPa supero a la obtenida de los bloques con 0% de triturado de PET.  
1.2.2. Nacionales 
Según Aguirre (2004), En su tesis “Evaluación de las características 
estructurales de la albañilería producida con unidades fabricadas en la 
región central de Junin”, tuvo como objetivo general Determinar el tipo de 
materia prima empleado para la fabricación de ladrillos artesanales, evaluar 
las características físicas y mecánicas de las unidades de arcilla fabricadas 
artesanalmente en la región y que abastecen a esta, comparar los 
resultados de los ensayos con: la Noma E-070 (1982), la propuesta de 
Norma (2004), INDECOPI NTP y otros estudios similares. Para ello utilizó 
una investigación Descriptiva. Llegando a concluir que, la materia prima es 
de arcilla sedimentaria bien consolidada, de tipo superficial, lo que permite 
su fácil explotación. La variabilidad dimensional, indica que las unidades 
tienen características muy aceptables, clasificando como tipo IV y V. Según 
los resultados de resistencia a compresión de las unidades, los valores de 
las 4 zonas dan un valor promedio de 39.41 kg/cm2; resultando que no se 
aproxima al mínimo de 50 kg/cm2 recomendado en la propuesta de norma 
E 070. La absorción máxima, se encuentra por encima del máximo 
recomendado que es de 22%, esto indicaría que las unidades contienen más 
humedad que la necesaria, pero se tiene coeficientes de saturación similares 
en las cuatro zonas. Las resistencias a la compresión en las pilas dan los 
siguientes resultados: la de Palián es la más baja (16.74 kg/cm2) en 
comparación con lo que se considera la propuesta de norma (35 kg/cm2); 
Cajas y Saño tienen valores ligeramente inferiores a los de la norma; 




que las unidades de la región central Junín, presentan un mejor 
comportamiento como albañilería y no como unidad. 
Según Villa (2006) en su tesis “Optimización de las propiedades del 
mortero comercial mediante la adición de residuos de moluscos Cassostrea 
Virginica”, tuvo como objetivo general la síntesis de una mezcla tipo 
mortero, considerando como variable de estudio el carbonato cálcico 
que se obtiene de la concha de ostión. Conocer a profundidad el 
método de molienda intima. Aprender las pruebas para poder 
caracterizar las propiedades del mortero. Proporcionar información de 
la metodología para la fabricación de mortero con concha de ostión. 
Para ello utilizó una investigación Experimental. Llegando a concluir que 
debido a la importancia de la innovación de nuevos materiales en la 
industria de la construcción y en base a los resultados obtenidos del estudio 
anteriormente detallado es posible concluir que la mezcla conteniendo 
composiciones variables de carbonato de calcio procedente de la concha 
de ostión utilizada para preparar el mortero experimental es completamente 
factible y comerciable en vista de la facilidad para adquirir la materia prima, 
de su valor característicamente económico y, aunado a lo anterior, la 
posibilidad de reciclar materiales considerados desechos y, de acuerdo a 
lo anterior, es una propuesta exitosa en vista de que la resistencia a la 
compresión, característica fundamental de los materiales utilizados en la 
industria de la construcción, es significativamente mayor que el citado como 
mínimo en la norma para la fabricación de mortero – NMX – C – 021 – 
ONNCCE – 2001. 
1.2.3. Locales 
Según Flores y Mazza (2014), en su tesis “Utilización de residuos de 
conchas de abanico como mejoramiento en las propiedades resistentes del 
concreto”, teniendo como objetivo general determinar la resistencia en 
compresión de mezclas de concreto con la adición de diferentes 




compararlas con la resistencia de una mezcla convencional. Para ello 
utilizó una investigación Experimental. Llegando a concluir que las 
adiciones de residuos calcáreos calcinados mejoraron las propiedades 
resistentes de una mezcla convencional de concreto, dando a conocer que 
el porcentaje que mayor aporte da a la resistencia del concreto, se 
encuentra entre el 5% y 10 %, caso contrario la adición del 15% es casi 
similar al concreto que se utilizó como patrón. 
1.3.    Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Ladrillo 
1.3.1.1 Definición 
El principal producto que se obtiene por la cocción de la arcilla, es el 
denominado ladrillo, que por su morfología se puede decir que es un 
paralelepípedo rectangular. El ladrillo fue elaborado inicialmente de 
forma artesanal, aunque en la actualidad se sigue llevando a cabo la 
fabricación de estos con la misma técnica empleada en sus inicios en 
ciertos talleres; actualmente la fabricación de ladrillos se hace de manera 
industrial que cumplen con los parámetros establecidos para la 
construcción. (Mella, 2004, p.12) 
Según el Manual del Maestro Constructor (2013, p. 74), el ladrillo es una 
unidad básica que se utiliza en la construcción de un muro. La resistencia 
del ladrillo va a depender de la calidad estructural de los muros portantes 
y la duración estará en función de la exposición a la intemperie o 
cualquier otro factor que contribuya al deterioro del mismo. 
Según la Norma técnica E. 070 (2006, p. 13), define al ladrillo como 
aquella unidad en la que su dimensión y peso permiten la manipulación 
del mismo con una sola mano y al bloque como aquella unidad que para 





Un ladrillo puede ser considerado utilizable para los muros de albañilería 
siempre y cuando cumpla con ciertas características, entre estas 
tenemos: deben de estar bien moldeados; ser poroso, pero no en exceso, 
para que obtenga una buena adherencia con el mortero; no debe de 
contar con sales solubles porque eso provocaría que se genere la 
eflorescencia; debe de tener un sonido metálico al momento de ser 
golpeado con algún instrumento como el martillo o similares, ya que al 
obtener este sonido, nos indica que el ladrillo no tiene defectos como 
fisuras y que está bien cocido. (BARRANZUELA, 2014, p.4) 
1.3.1.3 Propiedades 
1.3.1.3.1 Propiedades físicas  
- Alabeos, estos son medidos como la concavidad o convexidad que 
presenta las superficies del ladrillo. 
- Absorción, es la velocidad inicial con que el ladrillo absorbe el 
agua. 
- Densidad: Es la relación de peso en función a un volumen que 
ocupa cualquier objeto. Color: Esta característica va a depender 
de la composición química de la arcilla y de la intensidad de la 
cocción del ladrillo. El hierro es el principal contribuyente a la 
coloración del ladrillo. 
- Textura: es la apariencia que obtiene el ladrillo como producto del 
procedimiento para la elaboración del mismo.  
- Resistencia al fuego: Es una propiedad que consiste en la 
capacidad del ladrillo en soportar altas temperaturas, sin que 
sufran alguna alteración. 
- Aislamiento térmico: Es una propiedad que consiste en la baja 
conductividad térmica del ladrillo. (BARRANZUELA, 2014, p. 4) 
1.3.1.3.2 Propiedades mecánicas 




- Resistencia a la compresión: es una propiedad mecánica 
donde se somete a compresión al ladrillo (BARRANZUELA, 
2014, p. 5) 
1.3.1.4. A Tipos de ladrillo según su sección transversal 
1.3.1.4.1 Unidades sólidas 
Según la norma E. 070 (RNE, 2006, p.297). Se define al ladrillo 
sólido a aquella unidad que su sección transversal paralelo al 
asiento, representa un área igual o mayor al 70% del área bruta 
total en el mismo plano. 
1.3.1.4.2 Unidades huecas 
Según la norma E. 070 (RNE, 2006, p. 297). Se define al ladrillo 
hueco a aquella unidad que su sección transversal paralelo al 
asiento, representa un área menor al 70% del área bruta total en 
el mismo plano. 
1.3.1.4.3 Unidades tubulares 
Según la norma E. 070 (RNE, 2006, p. 297). Se les denomina 
ladrillos tubulares a los ladrillos pandereta, teniendo como 
característica principal que sus huecos son paralelos a la 
superficie de asiento. 
1.3.1.4.4 unidades alveolares 
Según la norma E. 070 (RNE,2006, p. 297). Se le determina una 
unidad alveolar, a aquella unidad de albañilería que presenta 
orificios de un tamaño lo suficientemente amplio para alojar 
refuerzos verticales. Esta unidad de albañilería se utiliza en la 
construcción de muros armados. 
1.3.1.4 B Tipo de ladrillo de acuerdo a sus propiedades 





- Tipo I: Es idóneo para las construcciones de albañilería, 
pero con condiciones de servicio mínimo, debido a su muy 
baja resistencia y durabilidad. 
- Tipo II: Es idóneo para las construcciones de albañilería, 
pero con condiciones de servicios moderados, debido a su 
baja resistencia y durabilidad. 
- Tipo III: Es idóneo para las construcciones de albañilería de 
uso general, debido a que su resistencia y durabilidad son 
medias.  
- Tipo IV: Es idóneo para las construcciones de albañilería 
que tienen condiciones de servicio riguroso, debido a que 
su resistencia y durabilidad es alta. 
- Tipo V: Es idóneo para las construcciones de albañilería 
que tienen condiciones de servicio especialmente rigurosa, 
porque es alta su resistencia y durabilidad. 
1.3.2 Ladrillos modulares suelo – cemento 
1.3.2.1 Definición 
Se puede definir como ladrillo modular, a aquella unidad de albañilería 
que, por sus características físicas, como su forma, resultan más sencillo 
la técnica del asentado, generando así un gran ahorro en tiempo y no es 
necesario una mano de obra calificada. 
En base a la fabricación del ladrillo modular, se puede afirmar que es un 
“ladrillo ecológico” debido que, para su elaboración no se genera 
contaminación alguna. 
Este tipo de ladrillo cumple con las dimensiones establecidas para las 
unidades de albañilería estándar, que son de 24 x 12.5 x 7, comúnmente 
utilizadas en la ejecución de mampostería. 
La diferencia más resaltante entre este tipo de ladrillo y el comúnmente 
utilizado ladrillo de arcilla cocida, reside en la manera de cómo se 




estabilización, prensado del mismo y posteriormente secado al 
ambiente, a diferencia del ladrillo cocido que para su elaboración se 
hace uso de un horno, generando así una gran contaminación hacia el 
medio ambiente. 
 (GATANI, 2000, p. 37) 
 
1.3.2.2 Características 
- El ladrillo se puede utilizar con la misma técnica del asentado que el 
ladrillo cocido tradicional. 
- El proceso de fabricación se familiariza con la de bloques de cemento. 
- El costo por unidad de ladrillo es bajo, ya que solo se limita al valor del 
cemento, siempre y cuando se cuente con ayuda de municipios, ONGs 
etc. 
- El ladrillo modular es ligeramente más pesado que ladrillo de arcilla 
cocida que se usa comúnmente. (GATANI, 2000, p. 37) 
1.3.2.3 Componentes 
- Suelo 
- El más adecuado para este tipo de ladrillo es aquel que 
proporcione una elevada resistencia y que no presente variación 
dimensional al secarse. Esto significa que debe tener buen 
comportamiento al someterlo a la compactación. 
- El suelo debe presentar en su composición arena, limo y arcilla, 
pero, estas dos últimas no deben de ser en gran proporción por 
sus efectos al contacto con el agua. El suelo óptimo es el que 
presenta 75% de arena y 25% de limos y arcilla. 
- Es importante que en la composición del suelo estén presente 
los 3 componentes, y si no fuese el caso, se tendría que 
adicionarse a la mezcla para una óptima composición, evitando 
así comportamientos no deseados por la gran cantidad de arena 




- Si fuese el caso, que en base a ensayos demuestren la ineptitud 
de la tierra, se debería evaluar la adición de arena a la mezcla. 
(GATANI, 2017, p. 38) 
- Cemento 
- Este componente es el medio estabilizante, que mejora las 
condiciones ante la presencia de humedad, adicionándole una 
mejor capacidad de resistencia y estabilidad. 
- El que se usa para este tipo de ladrillo es el “portland” 
comúnmente usado en la industria de la construcción.  
- Para una buena dosificación se debe de considerar en gran 
medida la compactación que se hará debido a que: 
- Mientras menor sea la compactación, generará mayor 
presencia de cemento. 
- Mientras mayor sea la compactación, generará una menor 
presencia de cemento. (ARRASCUE, 2017, p. 38) 
 
- Agua 
- La función principal de este componente es la de hidratar al 
cemento, provocando así que contribuya a la compactación del 
ladrillo. 
- El agua que se empleará en la mezcla no debe de mostrar 
presencia de materiales en suspensión, tales como cloruros o 
materias orgánicas y debe de ser limpia. 
- Si la presencia del fluido es escasa, al momento de la 
compactación esto generará que los componentes no abarquen 
por completo los espacios vacíos. 
- Si la presencia del fluido es abundante, esto no ayudará al 
momento de la compactación, generando así un acabado similar 




1.3.3 Donax SP 
1.3.3.1 Definición 
Es un género de moluscos de mar que son comestibles, que se le 
atribuyen diferentes tipos de nombres entre los cuales tenemos; 
palabritas, marucha, coquina, tellinas, etc. 
Es una concha de forma ovalada trapezoidal que en sus extremos es 
redondeado, el lugar donde habita este tipo de almeja es la zona 
intermareal, sobre un terreno arenoso y climas tropicales. 
Estas almejas usan la acción de las olas para así poder desplazarse 
hacia cualquier punto de la playa, donde vuelven a enterrarse para que 
no sigan siendo arrastradas por la acción de las olas, estas acciones son 
denominadas “danza de la coquina”. (NANTÓN, 2016, p. 93) 
1.3.3.1 Características 
Presenta una concha fina, de textura suave al tacto. 
La pigmentación que presentan las almejas son variadas, las hay parda 
con manchas, radiadas moradas. Su contorno es cuneiforme y en su 
extremo posterior es más corto en relación al anterior y ambos son de 
forma redondeada. 
Pueden llegar a medir hasta 5 cm de largo, 2 cm de ancho y 1.2 de 
espesor. 
Su interior es de color violáceo, y en ciertas almejas son de color 
blanquecina o anaranjada. (BEAZ, 2009, p. 284) 
1.4.    Formulación del problema 
¿Cómo influye el polvo de Donax SP en las propiedades físicas y mecánicas 
de los ladrillos modulares en Nuevo Chimbote, Ancash – 2018? 
1.5.    Justificación del estudio 
El presente proyecto de investigación tiene como propósito determinar las 
propiedades físicas y mecánicas del ladrillo modular con la implementación 




Es de gran relevancia social porque para la fabricación de los ladrillos 
modulares no se requiere del horneado tradicional de los ladrillos de arcilla, 
evitando así la contaminación ambiental. 
Siendo así una alternativa para poder utilizar las almejas en la construcción 
beneficiando a la población tanto en el ámbito económico, como en lo 
ambiental ya que no se hace uso del horno, evitando así las emisiones de 
gas que dañan la capa de ozono, adicionalmente para el proceso 
constructivo no se requiere de una mano calificada para este tipo de ladrillo, 
generando así un ahorro económico ya que los mismos propietarios pueden 
ser quienes realicen la construcción de la vivienda. 
1.6.    Hipótesis 
El polvo de Donax SP influye mejorando las propiedades físicas y 
mecánicas del ladrillo modular porque presenta en su composición una alta 
concentración de Oxido de Calcio, siendo éste el principal componente del 
cemento. 
1.7.    Objetivos 
1.7.1. Objetivo General 
 
Determinar cómo influye el polvo de Donax Sp en las propiedades físicas y 
mecánicas de los ladrillos modulares en Nuevo Chimbote 
1.7.2. Objetivos específicos 
-   Determinar las propiedades físicas de los ladrillos modulares con el polvo de 
Donax Sp. 
- Determinar la propiedad mecánica de los ladrillos modulares con el polvo de 
Donax Sp. 
- Realizar análisis químico cuantitativo del polvo de Donax SP mediante 




II.  MARCO METODOLÓGICO 
 
2.1.    Diseño de investigación 
2.1.1. Tipo de Investigación 
 
Aplicada – No experimental 












Yi: Variable dependiente 
 
Oi: Resultados 
Xi: Variable independiente 
2.1.3. Nivel de Investigación 
Investigación Cuantitativa 
2.2.    Variables, operacionalización 
2.2.1. Identificación de Variables 
Polvo de Donax Sp                                         V. Independiente 
















2.2.2. Operacionalización de Variables 
 
 








MECÁNICAS: Son las 
propiedades que 
manifiestan los 
materiales frente a la 
aplicación de fuerzas. 
(Materiales, 2017, pg 1) 
Se analizó las propiedades 
mecánicas de los ladrillos 
modulares, realizando los 
ensayos de resistencia a la 
compresión, de acuerdo a la 
Norma Técnica Peruana E 
070 Albañilería.  
PROPIEDAD 
MECÁNICA 




FÍSICAS: Son aquellas 
características que son 
visibles y pueden 
cambiar sin alterar su 
composición 
(Materiales, 2017, pg 1) 
Se analizó las propiedades 
físicas de los ladrillos 
modulares, realizando los 
ensayos de variación 
dimensional, absorción y 
alabeo, de acuerdo a la 
Norma Técnica Peruana E 



















Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 
Medición 
V.I. Polvo de 
Donax SP 
DONAX SP: Es 
un género de 









Se realizó la dosificación 
utilizando cemento, suelo, 
agua; con una dosificación de 
(1:3 + 0.6,0.8 pies3) para la 
elaboración del ladrillo 
modular, adicionándole 5%, 
10% 15% de polvo de Donax 
Sp 
Porcentaje de polvo 
de Donax SP 
5% del volumen 
del cemento 
Razón 
10% del volumen 
del cemento 
Razón 
15% del volumen 
del cemento 
Razón 
Se realizó un análisis químico 
en un laboratorio, llevando una 
muestra de polvo de donax SP 

















2.3.  Población y muestra 
Población y muestra: La población fue de 100 ladrillos modulares para ensayos correspondientes, tales como: 
resistencia a la compresión en propiedades mecánicas y variabilidad dimensional, alabeo y absorción en 
propiedades físicas. La muestra para los 7, 14 y 28 días fue de 20, 20 y 60 respectivamente de acuerdo al cuadro 
presentado a continuación: 
Tabla N°01. Población y muestra. 
Ensayos Resistencia a la compresión Absorción 
Variabilidad dimensional - 
Alabeo 
Ladrillos modulares 






0% 5 5 5 5 5 
Ladrillo con 
5% 
5% 5 5 5 5 5 
Ladrillo con 
10% 
10% 5 5 5 5 5 
ladrillo con 
15% 
15% 5 5 5 5 5 





Unidad de análisis: La unidad de análisis fue cada uno de los ladrillos modulares 
en estudio con el fin de conseguir resultados mediante los ensayos de resistencia a 
la compresión y ensayos para las propiedades físicas como la variabilidad 
dimensional, alabeo y absorción. Los ladrillos modulares serán rectangulares con 
dimensiones de 7cm (H) x 12.5 cm (A) x 24cm(L) y alveolos de 5 centímetros de 
diámetro siendo elaboradas y curadas de acuerdo a la norma E-0.70 de albañilería 
(NTP 399.613 y NTP 339.604). 
Criterio de exclusión: Se excluyeron aquellos ladrillos modulares que se aprecie 
una porosidad excesiva, como también los ladrillos en estado de humedad e 
incumplimiento con las dimensiones normadas y los requerimientos establecidos en 
el Reglamento Nacional de Edificaciones 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnica: Se aplicó la técnica de la observación porque permite recoger los datos 
de los ensayos realizados en el laboratorio mediante la utilización de protocolos. 
Instrumento: Se usaron los protocolos establecidos en la norma E.070 de 
albañilería y (NTP 399.613 y NTP 339.604), esta normativa indica los pasos a seguir 
para la correcta aplicación del ensayo de un ladrillo, ya que no hay ninguna norma 
técnica establecida que este fundamentada para el diseño de un ladrillo modular es 
por ello que asumimos las normas para un diseño de un ladrillo de arcilla cocida, la 
cual nos permitió recoger los resultados de manera directa y confiable de los 
ensayos realizados. 
Validez y confiabilidad: No requiere validación por juicio de expertos debido a que 
son formatos estandarizados según la norma E.070 de albañilería y (NTP 399.613 y 
NTP 339.604) y Norma técnica ITINTEC 331.017. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
a) Análisis ligado a la hipótesis: Se obtuvo los resultados de los ensayos 
mediante el uso de protocolos ya establecidos, que son instrumentos confiables que 
permiten recoger los hechos tal y como muestran en la realidad sin alterarlos, los 
ensayos fueron: resistencia a la compresión en las propiedades mecánicas y 




resultados obtenidos se dio un contraste con la hipótesis planteada, determinando 
la influencia de la adición del polvo de donax SP en reemplazo porcentual del 
volumen de cemento. Para el procesamiento de los datos se elaborarán cuadros y 
gráficos mediante el uso del programa Microsoft Excel. 
b) Metodología de trabajo. 
1.- Se procedió con la recolección de las Donax Sp en la playa de Atahualpa. 
2.- Se llevó el material al laboratorio de mecánica de suelos para la limpieza y 
selección, el material seleccionado fue lo que retiene la malla N°4. 
3.- Se procedió al secado de la donax en el horno a una temperatura de 110°C, para 
posterior llevarlo al horno mufla y proceder con– la calcinación a una temperatura de 
900°C por un periodo de 3 horas, se escogió 900°C porque a esta temperatura se 
activa el óxido de calcio. 
4. Posteriormente se procedió a la trituración del material calcáreo en recipientes de 
porcelana, y tamizado por la malla N° 200, para poder usarlo en el ladrillo y también 
llevar material para su análisis químico. 
5.- Se llevó una muestra de 100 gr. a la UNMSM para su análisis químico en el centro 
de investigaciones tecnológicas, biomédicas y medioambientales (CITBM). 
6.- Se mandó a elaborar el molde para el ladrillo describiendo las características de 
la misma, se procedió a la obtención de los materiales para elaborar los ladrillos, se 
inició con el suelo, que se obtuvo de la cantera la sorpresa al cual se le realizó el 
análisis granulométrico para poder definir su composición y si era apto para este tipo 
de ladrillo. 
7.- Se compró el cemento portland tipo I para la elaboración, se utilizó la dosificación 
de 1:3 para los ladrillos, la mezcla fue hecha en un trompo y se procedió a la 
elaboración de los ladrillos utilizando una varilla liza para compactar el material, se 
procedió a realizar 3 capaz de 25 golpes cada uno hasta llegar a la altura requerida. 
8.- Terminado la elaboración de los ladrillos se dejaron secando y posteriormente 
iniciar el proceso del curado de los ladrillos. 
9.- Pasado los 7 días, se llevó el material al laboratorio de suelos de la UCV para los 
ensayos a la compresión, de igual forma se realizó a los 14 y 28 días, a la edad de 





2.6. Aspectos éticos 
En la presente investigación, el investigador cumplirá los siguientes compromisos 
éticos: 
Me comprometo a respetar la veracidad de los resultados, la confiabilidad de los 
datos suministrados y la identidad de los individuos que participan en el estudio. 
- Se garantiza que no existe plagio en el presente estudio. 
- Se garantiza la originalidad del presente estudio. 
- Se garantiza la veracidad de los resultados lo que implica que no será copiado 
de otros investigadores ni extraído de otras fuentes sin ser citados. 
- La presente investigación se realizará con honestidad, humildad, 






















3.1. Propiedad mecánica  
3.1.1 Ensayo a la compresión de ladrillos patrón.  
a) Ensayo de compresión a los 7 días.  
 
Tabla N°02 Ensayo a la compresión de ladrillo modular patrón a los 7 días. 
ENSAYO A LA COMPRESIÓN A LOS 7 DÍAS 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (0%) 
IDENTIFICACIÓN DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA 




1 24.01 12.49 7.02 19.63 260.62 
2 23.98 12.52 6.99 19.79 260.65 
3 24.02 12.51 7.00 19.61 261.27 
4 23.99 12.49 7.01 19.74 260.16 
5 23.98 12.52 7.01 19.63 260.97 
CÁLCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
IDENTIFICACIÓN P max f´b - BRUTA 
ESPECIMEN (Kg) (Kg/cm²) 
1 8660 33.23 
2 8830 33.88 
3 8930 34.18 
4 8980 34.52 
5 8830 33.84 
PROMEDIO 33.93 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°02 muestra los resultados obtenidos del ensayo a la compresión de cinco 







b) Ensayo de compresión a los 14 días.  
 
Tabla N°03. Ensayo a la compresión de ladrillo modular patrón a los 14 días. 
ENSAYO A LA COMPRESIÓN A LOS 14 DÍAS 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (0%) 
IDENTIFICACIÓN DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA 
ESPECIMEN L A H ALVEOLO (cm²) (cm²) 
1 23.99 12.50 7.01 19.61 260.66 
2 24.03 12.51 6.99 19.74 261.14 
3 24.01 12.49 7 19.61 260.66 
4 24.3 12.49 7.02 19.63 264.25 
5 23.98 12.51 7.03 19.63 260.73 
CÁLCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
IDENTIFICACIÓN P max f´b - BRUTA 
ESPECIMEN (Kg) (Kg/cm²) 
1 12420 47.65 
2 12530 47.98 
3 12830 49.22 
4 12640 47.83 
5 12050 46.22 
PROMEDIO 47.78 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°03 muestra los resultados obtenidos del ensayo a la compresión de cinco 









c) Ensayo de compresión a los 28 días.  
 
Tabla N°04. Ensayo a la compresión de ladrillo modular patrón a los 28 días. 
ENSAYO A LA COMPRESIÓN A LOS 28 DÍAS 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (0%) 
IDENTIFICACIÓN DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA 
ESPECIMEN L A H ALVEOLO (cm²) (cm²) 
1 24.03 12.52 7.01 19.95 260.96 
2 24.01 12.51 6.99 19.86 260.65 
3 24.02 12.50 7.02 19.79 260.67 
4 24.01 12.49 7.03 19.74 260.40 
5 23.99 12.53 7.01 19.55 261.49 
CÁLCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
IDENTIFICACIÓN P max f´b - BRUTA SEGÚN NTP ITINTEC 331.017 
ESPECIMEN (Kg) (Kg/cm²) Mínimo = 60 daN/cm² 
1 15730 60.28 SI CUMPLE 
2 15810 60.66 SI CUMPLE 
3 15680 60.15 SI CUMPLE 
4 15710 60.33 SI CUMPLE 
5 15690 60.00 SI CUMPLE 
PROMEDIO 60.28   
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°04 muestra los resultados obtenidos del ensayo a la compresión de cinco 
ladrillos modulares patrón ensayados a los 28 días, obteniendo un promedio de 60.28 








3.1.2 Ensayo a la compresión de ladrillos con adición de 5% de polvo.  
a) Ensayo de compresión a los 7 días.  
 
Tabla N°05 Ensayo a la compresión de ladrillo modular con sustitución de 5% a los 7 días. 
ENSAYO A LA COMPRESIÓN A LOS 7 DÍAS 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (5%) 
IDENTIFICACIÓN DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA 
ESPECIMEN L A H ALVEOLO (cm²) (cm²) 
1 24.02 12.51 7.01 19.61 261.27 
2 23.98 12.52 6.99 19.79 260.65 
3 24.01 12.51 7.02 19.63 261.11 
4 23.99 12.49 7.02 19.74 260.16 
5 24.00 12.50 7.01 19.74 260.52 
CÁLCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
IDENTIFICACIÓN P max f´b - BRUTA 
ESPECIMEN (Kg) (Kg/cm²) 
1 8590 32.88 
2 8400 32.23 
3 8260 31.63 
4 8340 32.06 
5 8430 32.36 
PROMEDIO 32.23 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°05 muestra los resultados del ensayo a la compresión de cinco ladrillos 
modulares con adición del 5% polvo de Donax SP en sustitución del cemento 






b) Ensayo de compresión a los 14 días.  
 
Tabla N°06 Ensayo a la compresión de ladrillo modular con sustitución de 5% a los 14 días. 
ENSAYO A LA COMPRESIÓN A LOS 14 DÍAS 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (5%) 
IDENTIFICACIÓN DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA 
ESPECIMEN L A H ALVEOLO (cm²) (cm²) 
1 24.02 12.49 7.01 19.61 260.79 
2 23.99 12.51 7.00 19.61 260.89 
3 23.99 12.51 7.00 19.79 260.53 
4 24.03 12.50 7.02 19.74 260.90 
5 24.01 12.49 6.99 19.74 260.40 
CÁLCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
IDENTIFICACIÓN P max f´b - BRUTA 
ESPECIMEN (Kg) (Kg/cm²) 
1 12510 47.97 
2 12660 48.53 
3 12730 48.86 
4 12830 49.18 
5 12520 48.08 
PROMEDIO 48.52 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°06 muestra los resultados del ensayo a la compresión de cinco ladrillos 
modulares con adición del 5% polvo de Donax SP en sustitución del cemento 






c) Ensayo de compresión a los 28 días.  
 
Tabla N°07 Ensayo a la compresión de ladrillo modular con sustitución de 5% a los 28 días. 
ENSAYO A LA COMPRESIÓN A LOS 28 DÍAS 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (5%) 
IDENTIFICACIÓN DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA 
ESPECIMEN L A H ALVEOLO (cm²) (cm²) 
1 23.99 12.53 7.00 19.63 261.33 
2 24.01 12.48 7.03 19.84 259.96 
3 24.02 12.49 6.99 19.55 260.91 
4 23.99 12.51 7.02 19.61 260.89 
5 24.00 12.51 7.02 19.74 260.76 
CÁLCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
IDENTIFICACIÓN P max f´b - BRUTA SEGÚN NTP ITINTEC 331.017 
ESPECIMEN (Kg) (Kg/cm²) Mínimo = 60 daN/cm² 
1 17640 67.50 SI CUMPLE 
2 17870 68.74 SI CUMPLE 
3 17920 68.68 SI CUMPLE 
4 17750 68.04 SI CUMPLE 
5 17850 68.45 SI CUMPLE 
PROMEDIO 68.28   
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°07 muestra los resultados del ensayo a la compresión de cinco ladrillos 
modulares con adición del 5% polvo de Donax SP en sustitución del cemento 
ensayados a los 28 días, obteniendo un promedio de 68.28 kg/cm², siendo este un 







3.1.3 Ensayo a la compresión de ladrillos con adición de 10% de polvo.  
a) Ensayo de compresión a los 7 días.  
 
Tabla N°08 Ensayo a la compresión de ladrillo modular con sustitución de 10% a los 7 días. 
ENSAYO A LA COMPRESIÓN A LOS 7 DÍAS 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (10%) 
IDENTIFICACIÓN DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA 
ESPECIMEN L A H ALVEOLO (cm²) (cm²) 
1 23.99 12.49 7.02 19.74 260.16 
2 24.01 12.52 6.99 19.61 261.39 
3 24.01 12.51 7.00 19.61 261.15 
4 24.02 12.49 7.01 19.74 260.53 
5 23.99 12.52 7.01 19.63 261.09 
CÁLCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
IDENTIFICACIÓN P max f´b - BRUTA 
ESPECIMEN (Kg) (Kg/cm²) 
1 8690 33.40 
2 8910 34.09 
3 8440 32.32 
4 8720 33.47 
5 9580 36.69 
PROMEDIO 33.99 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°8 muestra los resultados obtenidos del ensayo a la compresión de cinco 
ladrillos modulares con adición del 10% polvo de Donax SP en sustitución del cemento 







b) Ensayo de compresión a los 14 días.  
 
Tabla N°09 Ensayo a la compresión de ladrillo modular con sustitución de 10% a los 14 días. 
ENSAYO A LA COMPRESIÓN A LOS 14 DÍAS 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (10%) 
IDENTIFICACIÓN DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA 
ESPECIMEN L A H ALVEOLO (cm²) (cm²) 
1 24.01 12.52 6.99 19.79 261.03 
2 24.01 12.49 6.98 19.74 260.40 
3 23.99 12.51 7.03 19.61 260.89 
4 23.98 12.48 7.02 19.63 260.01 
5 24.03 12.52 7.01 19.61 261.64 
CÁLCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
IDENTIFICACIÓN P max f´b - BRUTA 
ESPECIMEN (Kg) (Kg/cm²) 
1 12620 48.35 
2 12730 48.89 
3 12820 49.14 
4 12710 48.88 
5 12640 48.31 
PROMEDIO 48.71 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°9 muestra los resultados obtenidos del ensayo a la compresión de cinco 
ladrillos modulares con adición del 10% polvo de Donax SP en sustitución del cemento 








c) Ensayo de compresión a los 28 días.  
 
Tabla N°10 Ensayo a la compresión de ladrillo modular con sustitución de 10% a los 28 días. 
ENSAYO A LA COMPRESIÓN A LOS 28 DÍAS 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (10%) 
IDENTIFICACIÓN DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA 
ESPECIMEN L A H ALVEOLO (cm²) (cm²) 
1 24.01 12.49 7.01 19.61 260.66 
2 24.00 12.51 6.99 19.84 260.56 
3 24.01 12.52 7.03 19.55 261.51 
4 24.02 12.48 7.02 19.79 260.19 
5 23.99 12.51 7.01 19.61 260.89 
CÁLCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
IDENTIFICACIÓN P max f´b - BRUTA SEGÚN NTP ITINTEC 331.017 
ESPECIMEN (Kg) (Kg/cm²) Mínimo = 60 daN/cm² 
1 21170 81.22 SI CUMPLE 
2 21100 80.98 SI CUMPLE 
3 20050 76.67 SI CUMPLE 
4 21150 81.29 SI CUMPLE 
5 21230 81.37 SI CUMPLE 
PROMEDIO 80.31   
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°10 muestra los resultados obtenidos del ensayo a la compresión de cinco 
ladrillos modulares con adición del 10% polvo de Donax SP en sustitución del cemento 
ensayados a los 28 días, obteniendo un promedio de 80.31 kg/cm², siendo este un 





3.1.3 Ensayo a la compresión de ladrillos con adición de 15% de polvo.  
a) Ensayo de compresión a los 7 días.  
 
Tabla N°11 Ensayo a la compresión de ladrillo modular con sustitución de 15% a los 7 días. 
ENSAYO A LA COMPRESIÓN A LOS 7 DÍAS 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (15%) 
IDENTIFICACIÓN DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA 
ESPECIMEN L A H ALVEOLO (cm²) (cm²) 
1 24.01 12.48 6.99 19.63 260.38 
2 23.99 12.51 7.02 19.61 260.89 
3 24.01 12.51 7.01 19.63 261.11 
4 23.98 12.50 7.03 19.79 260.17 
5 23.98 12.51 6.99 19.63 260.73 
CÁLCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
IDENTIFICACIÓN P max f´b - BRUTA 
ESPECIMEN (Kg) (Kg/cm²) 
1 8830 33.91 
2 9010 34.53 
3 8900 34.09 
4 8850 34.02 
5 9100 34.90 
PROMEDIO 34.29 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°11 muestra los resultados obtenidos del ensayo a la compresión de cinco 
ladrillos modulares con adición del 15% polvo de Donax SP en sustitución del cemento 






b) Ensayo de compresión a los 14 días.  
 
Tabla N°12 Ensayo a la compresión de ladrillo modular con sustitución de 15% a los 14 días. 
ENSAYO A LA COMPRESIÓN A LOS 14 DÍAS 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (15%) 
IDENTIFICACIÓN DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA 
ESPECIMEN L A H ALVEOLO (cm²) (cm²) 
1 24.00 12.49 7.02 19.65 260.46 
2 24.01 12.51 7.01 19.82 260.73 
3 23.99 12.49 6.99 19.75 260.14 
4 24.02 12.52 6.98 19.63 261.47 
5 24.01 12.52 7.03 19.64 261.33 
CÁLCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
IDENTIFICACIÓN P max f´b - BRUTA 
ESPECIMEN (Kg) (Kg/cm²) 
1 12590 48.34 
2 12430 47.67 
3 12400 47.67 
4 12600 48.19 
5 12450 47.64 
PROMEDIO 47.90 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°12 muestra los resultados obtenidos del ensayo a la compresión de cinco 
ladrillos modulares con adición del 15% polvo de Donax SP en sustitución del cemento 








c) Ensayo de compresión a los 28 días.  
 
Tabla N°13 Ensayo a la compresión de ladrillo modular con sustitución de 15% a los 28 días. 
ENSAYO A LA COMPRESIÓN A LOS 28 DÍAS 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (15%) 
IDENTIFICACIÓN DIMENSIONES (cm.) ÁREA BRUTA 
ESPECIMEN L A H ALVEOLO (cm²) (cm²) 
1 24.02 12.49 7.02 19.63 260.75 
2 24.01 12.52 6.99 19.79 261.03 
3 23.98 12.51 7 19.61 260.77 
4 24.01 12.49 7.01 19.74 260.40 
5 23.04 12.53 7.01 19.63 249.43 
CÁLCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
IDENTIFICACIÓN P max f´b - BRUTA SEGÚN NTP ITINTEC 331.017 
ESPECIMEN (Kg) (Kg/cm²) Mínimo = 60 daN/cm² 
1 16180 62.05 SI CUMPLE 
2 16050 61.49 SI CUMPLE 
3 16240 62.28 SI CUMPLE 
4 16050 61.63 SI CUMPLE 
5 16380 65.67 SI CUMPLE 
PROMEDIO 62.62   
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°13 muestra los resultados obtenidos del ensayo a la compresión de cinco 
ladrillos modulares con adición del 15% polvo de Donax SP en sustitución del cemento 
ensayados a los 28 días, obteniendo un promedio de 62.62 kg/cm², siendo este un 





3.1.4 Ensayo a la compresión de ladrillos con adición de 15% de polvo.  
a) Resistencia a la compresión de los ladrillos modulares.  
 
Tabla N°14 Resumen de ensayos a la compresión. 
  Ensayo a la compresión f´b 
  PATRÓN 5% 10% 15% 
7 días 33.93 32.23 33.99 34.29 
14 días 47.78 48.52 48.71 47.9 
28 días 60.28 68.28 80.31 62.62 
 
FUENTE: Elaboración propia 
 
La tabla N°14 muestra una síntesis de los resultados obtenidos a través de los ensayos 
a la compresión a los que fueron sometidos los ladrillos modulares. 
 
Gráfico N°01 Comportamiento a la compresión de los ladrillos modulares por edades. 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
El gráfico N°01 muestra una comparación de los resultados obtenidos por medio del 
ensayo a la compresión de los ladrillos modulares, plasmados a través de líneas en 
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3.2. Propiedades físicas 
3.2.1 Ensayo de variabilidad dimensional.  
a) Ladrillo modular patrón.  
 
Tabla N°15 Ensayo de variabilidad dimensional de ladrillo modular patrón. 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (0%) 
DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Prom. 
Longitud (cm.) 24.03 24.01 24.02 24.01 23.99 24.01 
Ancho (cm.) 12.52 12.51 12.5 12.49 12.53 12.51 
Altura (cm.) 7.01 6.99 7.02 7.03 7.01 7.01 
Alveolo (cm.) 5.01 5.02 5.00 4.99 4.99 5.00 
CÁLCULO DE LA VARIABILIDAD DIMENSIONAL 
VARIABILIDAD DIMENSIONAL SEGÚN NTP ITINTEC 331.017 
V.D. (%) Longitud -0.05 >15 cm = ±4 SI CUMPLE 
V.D. (%)Ancho -0.08 15 cm = ±6 SI CUMPLE 
V.D. (%) Altura -0.17 <10 cm = ±8 SI CUMPLE 
V.D. (%) Alveolo -0.04 <10 cm = ±8 SI CUMPLE 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°15 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de variabilidad 
dimensional de cinco ladrillos modulares patrón ensayados a los 28 días, obteniendo 
como resultado: la variabilidad de la longitud es de -0.05%, ancho de -0.08%, largo -
0.17% y el alveolo de -0.04%, siendo estos considerados aceptables dentro de los 










b) Ladrillo modular con sustitución de polvo de Donax SP (5%).  
 
Tabla N°16 Ensayo de variabilidad dimensional de ladrillo modular con sustitución de 5%. 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (5%) 
DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Prom. 
Longitud (cm.) 23.99 24.01 24.02 23.99 24 24.00 
Ancho (cm.) 12.53 12.48 12.49 12.51 12.51 12.50 
Altura (cm.) 7 7.03 6.99 7.02 7.02 7.01 
Alveolo (cm.) 4.99 5.01 5.00 4.99 5.01 5.00 
CÁLCULO DE LA VARIABILIDAD DIMENSIONAL 
VARIABILIDAD DIMENSIONAL SEGÚN NTP ITINTEC 331.017 
V.D. (%) Longitud -0.01 >15 cm = ±4 SI CUMPLE 
V.D. (%)Ancho 0.00 15 cm = ±6 SI CUMPLE 
V.D. (%) Altura -0.17 <10 cm = ±8 SI CUMPLE 
V.D. (%) Alveolo 0.00 <10 cm = ±8 SI CUMPLE 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°16 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de variabilidad 
dimensional de cinco ladrillos modulares con adición del 5% polvo de Donax SP en 
sustitución del cemento ensayados a los 28 días, obteniendo como resultado: la 
variabilidad de la longitud es de -0.01%, ancho de -0.03%, largo -0.17% y el alveolo de 
-0.00%, siendo estos considerados aceptables dentro de los parámetros establecidos 










c) Ladrillo modular con sustitución de polvo de Donax SP (10%).  
 
Tabla N°17 Ensayo de variabilidad dimensional de ladrillo modular con sustitución de 10%. 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (10%) 
DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Prom. 
Longitud (cm.) 24.01 24 24.01 24.02 23.99 24.01 
Ancho (cm.) 12.49 12.51 12.52 12.48 12.51 12.50 
Altura (cm.) 7.01 6.99 7.03 7.02 7.01 7.01 
Alveolo (cm.) 5.02 4.99 5.00 4.99 4.99 5.00 
CÁLCULO DE LA VARIABILIDAD DIMENSIONAL 
VARIABILIDAD DIMENSIONAL SEGÚN NTP ITINTEC 331.017 
V.D. (%) Longitud -0.03 >15 cm = ±4 SI CUMPLE 
V.D. (%)Ancho -0.02 15 cm = ±6 SI CUMPLE 
V.D. (%) Altura -0.17 <10 cm = ±8 SI CUMPLE 
V.D. (%) Alveolo 0.04 <10 cm = ±8 SI CUMPLE 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°17 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de variabilidad 
dimensional de cinco ladrillos modulares con adición del 10% polvo de Donax SP en 
sustitución del cemento ensayados a los 28 días, obteniendo como resultado: la 
variabilidad de la longitud es de -0.03%, ancho de -0.02%, largo -0.17% y el alveolo de 
0.04%, siendo estos considerados aceptables dentro de los parámetros establecidos 













d) Ladrillo modular con sustitución de polvo de Donax SP (15%).  
 
Tabla N°18 Ensayo de variabilidad dimensional de ladrillo modular con sustitución de 15%. 
LADRILLO MODULAR, SUSTITUCIÓN CON POLVO DE DONAX SP (15%) 
DESCRIPCIÓN M1 M2 M3 M4 M5 Prom. 
Longitud (cm.) 24.02 24.01 23.98 24.01 23.94 23.99 
Ancho (cm.) 12.49 12.52 12.51 12.49 12.53 12.51 
Altura (cm.) 7.02 6.99 7 7.01 7.01 7.01 
Alveolo (cm.) 4.98 5.01 4.99 5.01 5.02 5.00 
CÁLCULO DE LA VARIABILIDAD DIMENSIONAL 
VARIABILIDAD DIMENSIONAL SEGÚN NTP ITINTEC 331.017 
V.D. (%) Longitud 0.03 >15 cm = ±4 SI CUMPLE 
V.D. (%)Ancho -0.06 15 cm = ±6 SI CUMPLE 
V.D. (%) Altura -0.09 <10 cm = ±8 SI CUMPLE 
V.D. (%) Alveolo -0.04 <10 cm = ±8 SI CUMPLE 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°18 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de variabilidad 
dimensional de cinco ladrillos modulares con adición del 15% polvo de Donax SP en 
sustitución del cemento, ensayados a los 28 días, obteniendo como resultado que la 
variabilidad de la longitud es de 0.03%, ancho de -0.06%, largo -0.09% y el alveolo de 
-0.04%, siendo estos considerados aceptables dentro de los parámetros establecidos 











3.2.2 Ensayo de absorción.  
a) Ladrillo modular patrón.  
Tabla N°19 Ensayo de absorción de ladrillo modular patrón. 




SEGÚN LA NTP 
ITINTEC 331.017 
Psumergido(gr) Pseco (gr) No mayor que 22% 
1 4830 4325 11.68 SI CUMPLE 
2 4810 4321 11.32 SI CUMPLE 
3 4824 4332 11.36 SI CUMPLE 
4 4846 4310 12.44 SI CUMPLE 
5 4817 4315 11.63 SI CUMPLE 
PROMEDIO (%) 11.68   
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°19 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de absorción a 
cinco ladrillos modulares patrón ensayados a los 28 días, obteniendo un promedio de 
11.68%, siendo este resultado considerado aceptable dentro de los parámetros 
establecidos en la NTP ITINTEC 331.017. 
 
b) Ladrillo modular con sustitución de polvo de Donax SP (5%). 
 
Tabla N°20 Ensayo de absorción de ladrillo modular con sustitución de 5%. 




SEGÚN LA NTP 
ITINTEC 331.017 
Psumergido(gr) Pseco (gr) No mayor que 22% 
1 4834 4317 11.98 SI CUMPLE 
2 4832 4306 12.22 SI CUMPLE 
3 4829 4324 11.68 SI CUMPLE 
4 4807 4299 11.82 SI CUMPLE 
5 4813 4302 11.88 SI CUMPLE 
PROMEDIO (%) 11.91   
 




La tabla N°20 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de absorción a 
cinco ladrillos modulares con adición del 5% polvo de Donax SP en sustitución del 
cemento ensayados a los 28 días, obteniendo un promedio de 11.91%, siendo este 
resultado considerado aceptable dentro de los parámetros establecidos en la NTP 
ITINTEC 331.017. 
 
c) Ladrillo modular con sustitución de polvo de Donax SP (10%). 
 
Tabla N°21 Ensayo de absorción de ladrillo modular con sustitución de 10%. 




SEGÚN LA NTP ITINTEC 
331.017 
Psumergido(gr) Pseco (gr) No mayor que 22% 
1 4863 4318 12.62 SI CUMPLE 
2 4857 4336 12.02 SI CUMPLE 
3 4861 4329 12.29 SI CUMPLE 
4 4835 4310 12.18 SI CUMPLE 
5 4826 4332 11.40 SI CUMPLE 
PROMEDIO (%) 12.10   
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°21 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de absorción a 
cinco ladrillos modulares con adición del 10% polvo de Donax SP en sustitución del 
cemento ensayados a los 28 días, obteniendo así un promedio de 12.10%, siendo este 












d) Ladrillo modular con sustitución de polvo de Donax SP (15%). 
 
Tabla N°22 Ensayo de absorción de ladrillo modular con sustitución de 15%. 




SEGÚN LA NTP ITINTEC 
331.017 
Psumergido(gr) Pseco (gr) No mayor que 22% 
1 4891 4325 13.09 SI CUMPLE 
2 4886 4321 13.08 SI CUMPLE 
3 4896 4332 13.02 SI CUMPLE 
4 4877 4310 13.16 SI CUMPLE 
5 4882 4315 13.14 SI CUMPLE 
PROMEDIO (%) 13.10   
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°22 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de absorción a 
cinco ladrillos modulares con adición del 15% polvo de Donax SP en sustitución del 
cemento ensayados a los 28 días, obteniendo un promedio de 13.10%, siendo este 

















3.2.3 Ensayo de Alabeo.  
a) Ladrillo modular patrón.  
 
Tabla N°23 Ensayo de alabeo a ladrillo patrón. 
MUESTRA 
CARA A CARA B 
CÓNCAVO CONVEXO CÓNCAVO CONVEXO 
mm. mm. 
1 - 2 1 - 
2 - 1 2 - 
3 - 3 2 - 
4 - 2 1 - 
5 - 1 2 - 
PROMEDIO 0 1.8 1.6 0 
  SEGÚN LA NTP ITINTEC 331.017  
Promedio Final Cóncavo 0.8 Hasta 10mm máximo SI CUMPLE 
Promedio Final Convexo 0.9 Hasta 10mm máximo SI CUMPLE 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°23 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de alabeo a cinco 
ladrillos modulares patrón ensayados a los 28 días, obteniendo un promedio de 0.8 mm 
de concavidad y 0.9 de convexidad, siendo este resultado considerado aceptable 














b) Ladrillo modular con sustitución de polvo de Donax SP (5%). 
 
Tabla N°24 Ensayo de alabeo a ladrillo modular con sustitución de 5%. 
MUESTRA 
CARA A CARA B 
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 
mm. mm. 
1 - 2 1 - 
2 3 - 2 - 
3 2 - 3 - 
4 - 2 1 - 
5 - 1 1 - 
PROMEDIO 1 1 1.6 0 
  SEGÚN LA NTP ITINTEC 
331.017 
 
Promedio Final Cóncavo 1.3 Hasta 10mm máximo SI CUMPLE 
Promedio Final Convexo 0.5 Hasta 10mm máximo SI CUMPLE 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°24 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de alabeo a cinco 
ladrillos modulares con adición del 5% polvo de Donax SP en sustitución del cemento 
ensayados a los 28 días, obteniendo un promedio de 1.3 mm de concavidad y 0.5 de 
convexidad, siendo este resultado considerado aceptable dentro de los parámetros 














c) Ladrillo modular con sustitución de polvo de Donax SP (10%). 
 
Tabla N°25 Ensayo de alabeo a ladrillo modular con sustitución de 10%. 
MUESTRA 
CARA A CARA B 
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 
mm. mm. 
1 - 3 1 - 
2 - 1 - 2 
3 - 2 - 1 
4 - 2 1 - 
5 - 1 2 - 
PROMEDIO 0 1.8 0.8 0.6 
  SEGÚN LA NTP ITINTEC 
331.017 
 
Promedio Final Cóncavo 0.4 Hasta 10mm máximo SI CUMPLE 
Promedio Final Convexo 1.2 Hasta 10mm máximo SI CUMPLE 
 




La tabla N°25 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de alabeo a cinco 
ladrillos modulares con adición del 10% polvo de Donax SP en sustitución del cemento 
ensayados a los 28 días, obteniendo un promedio de 0.4 mm de concavidad y 1.2 de 
convexidad, siendo este resultado considerado aceptable dentro de los parámetros 













d) Ladrillo modular con sustitución de polvo de Donax SP (15%). 
 
Tabla N°26 Ensayo de alabeo a ladrillo modular con sustitución de 15%. 
MUESTRA 
CARA A CARA B 
CONCAVO CONVEXO CONCAVO CONVEXO 
mm. mm. 
1 - 2 1 - 
2 - 1 - 1 
3 - 3 2 - 
4 1 - 1 - 
5 2 - 2 - 
PROMEDIO 0.6 1.2 1.2 0.2 
  SEGÚN LA NTP ITINTEC 
331.017 
 
Promedio Final Cóncavo 0.9 Hasta 10mm máximo SI CUMPLE 
Promedio Final Convexo 0.7 Hasta 10mm máximo SI CUMPLE 
 
FUENTE: Laboratorio de M.S. - UCV 
 
 
La tabla N°26 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de alabeo a cinco 
ladrillos modulares con adición del 15% polvo de Donax SP en sustitución del cemento 
ensayados a los 28 días, obteniendo un promedio de 0.9 mm de concavidad y 0.7 de 
convexidad, siendo este resultado considerado aceptable dentro de los parámetros 













3.3. Análisis químico. 
3.3.1 Ensayo de espectrómetro de fluorescencia de rayos X.  
 




La tabla N°27 muestra los resultados obtenidos al realizar el ensayo de espectro de 
fluorescencia de rayos x al polvo de Donax SP. Obteniendo un 96.57% de presencia 
de calcio, 2.02% de fósforo, 0.66% de cloro, 0.42% de estroncio, 0.18% de azufre, 






























A continuación, se dará a conocer la discusión de los resultados que fueron obtenidos 
en la presente investigación, los cuales han sido comparados con la norma E070, el 
marco teórico presentado en la presente tesis y las investigaciones hechas por otros 
autores. 
Para el primer objetivo que es la propiedad física se ensayaron 4 tipos de ladrillos 
modulares, diferenciados por la cantidad de polvo de Donax Sp usado en reemplazo del 
cemento, se puede apreciar en la tabla N°14 los resultados obtenidos mediante el 
ensayo a la compresión, que en el ladrillo patrón se obtiene una resistencia a la 
compresión de 60.28 kg/cm² siendo éste superior a la carga mínima mostrada según el 
reglamento nacional de edificaciones y la norma técnica peruana que es de 60 kg/cm². 
El ladrillo con sustitución del cemento en un 5% por el polvo de Donax Sp presenta una 
resistencia de 68.28 kg/cm², siendo también superior a lo estipulado en la norma técnica 
peruana. El ladrillo modular que mejor comportamiento tuvo ante la compresión el de 
10%, obteniendo una resistencia a la compresión de 80.31 kg/cm² siendo éste superior 
al ladrillo patrón en un 133%. Por último, el ladrillo con sustitución del 15% presentó una 
resistencia de 62.62 kg/cm² que cumple con la normativa, pero disminuye a 
comparación de los ladrillos con otras sustituciones. 
En el segundo objetivo que son las propiedades físicas, la tabla N°15 muestra los 
resultados obtenidos por medio del ensayo de variabilidad dimensional al ladrillo patrón 
siendo éstos -0.05%, -0.08%, -0.17% y -0.04% de la longitud, ancho, altura y alveolo 
respectivamente, estando éstos resultados dentro del rango permisible estipulado en la 
norma técnica peruana 331.017, los ladrillos con sustitución presentaron una 
variabilidad máxima de -0.17% en la altura y en el mejor de los casos 0% ya que el 
material no tiende a comprimirse ni expandirse. 
Para el ensayo de absorción se obtuvieron resultados de 11.68% para el ladrillo patrón, 
para los ladrillos con sustitución de 5%, 10% y 15% se obtuvieron 11.91%, 12.10% y 
13.10% respectivamente, estando esta información dentro de los parámetros 
establecidos en el reglamento nacional de edificaciones y la norma técnica peruana 
331.017 que concuerdan que el máximo porcentaje de absorción es de 22%. 
Para el ensayo de alabeo en el ladrillo patrón se obtuvo un promedio de concavidad de 




permisible según la norma técnica peruana es de 10 mm tanto para cóncavo y convexo. 
Para el ladrillo con sustitución de 5% se obtuvo como concavidad de 1.3mm y de 
convexidad de 0.5mm, estando esta información dentro del rango permisible de la 
norma técnica peruana. De la misma forma el ladrillo con sustitución de 10% presenta 
0.4mm y 1.2mm de concavidad y convexidad, estando también dentro del rango 
permisible. El ladrillo con sustitución de 15% presentó 0.9mm y 0.7mm siendo también 
muy favorables los resultados ya que es mínima la concavidad y convexidad. 
Como tercer objetivo se solicitó el análisis de espectrómetro de Fluorescencia de Rayos 
X al polvo de Donax Sp obteniéndose un porcentaje de óxido de calcio de 96.57%, 
seguido de fosforo de 2.02%, Cloro 0.66%, Estroncio de 0.42%, Azufre 0.18% y Potasio 
de 0.09%. Esta información fue corroborada en otro laboratorio mediante la norma 
ASTM C25 donde se obtuvo un porcentaje de óxido de calcio de 95.81%, siendo estos 
resultados ya esperados debido a que las conchuelas de los moluscos están hechos a 
base de calcio, y éste material cuando se somete a altas temperaturas como es el caso 




















V . CONCLUSIONES 
 
1. Como conclusión general, se puede decir que la sustitución de polvo de Donax 
Sp mejoró la propiedad mecánica del ladrillo modular, y en las propiedades 
físicas se puede decir que están dentro de lo establecido en la normatividad E 
070 de albañilería. 
2. En las propiedades mecánicas, la resistencia obtenida en el ladrillo modular con 
sustitución de cemento por polvo de Donax Sp en un 10% fue el óptimo ya que 
a comparación del ladrillo patrón, fue superior en un 133% con 80.31 kg/cm² 
cumpliendo con los parámetros mínimos que se encuentran en la norma técnica 
peruana. 
3. Para las propiedades físicas la utilización de suelo cemento con sustitución por 
el polvo de Donax Sp, no genera demasiada variabilidad dimensional, ni alabeo 
ya que el material no tiende a expandirse o comprimirse, generando así una 
mínima variación en las medidas, con respecto a absorción también está dentro 
del rango permisible, pero a más cantidad de sustitución por el material calcáreo, 
el ladrillo tiende a generar más absorción. 
4. Se corroboró científicamente que la calcinación de un material calcáreo como lo 























Principalmente a los Comités Técnicos de Normalización, que se trabaje en la edición 
de una norma para este tipo de ladrillo, ya que hasta el momento no se cuenta para 
el ladrillo modular porque es muy poco conocido en el país, pero sus características 
son superiores al ladrillo de arcilla cocida.  
A la municipalidad, al área de Sub Gerencia de Administración de Personal y Gerencia 
de Desarrollo Económico, que instruya y apoye en la elaboración de este tipo de 
ladrillo para el uso en una alternativa de vivienda ecológica. 
A los futuros tesistas, que la investigación sirva como antecedente debido a la 
escasez de investigaciones relacionadas con este tema, en especial al uso de la 
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INFLUENCIA DEL POLVO DE DONAX SP EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS 
Y MECÁNICAS DE LOS LADRILLOS MODULARES NUEVO CHIMBOTE – 
ANCASH, 2018 
Administración y Seguridad de la Construcción 
 
La comercialización de los ladrillos de arcilla cocida es muy común en el país, pero no se 
toma mucho en cuenta que, para la construcción de este material básico en una 
construcción, es que se hace prácticamente inevitable contaminar el ambiente, mediante 
la emisión de gases porque utilizan diferentes materiales como: leña, llantas, madera, 
plástico o textiles, cuando son horneados los ladrillos. 
Otro tipo de contaminación son en las playas de Atahualpa y Vesique, ya que proporcionan 
las condiciones ideales para la proliferación de esta especie, pero por la falta de conciencia 
con el medio ambiente por parte de habitantes, es que las orillas de estas playas se 
encuentran infestadas de restos de la misma. Sin embargo, se ha olvidado que la marucha 
tiene la propiedad calcárea que es indispensable para la elaboración de concreto; que bien 
















¿Cómo influye el 
polvo de Donax 








Ancash – 2018? 
General: 
Determinar cómo 
influye el polvo de 
Donax Sp en las 
propiedades físicas y 
mecánicas de los 





Hi. El polvo de 












de Oxido de 
Calcio, siendo 




El presente proyecto de 
investigación tiene como 
propósito determinar las 
propiedades físicas y mecánicas 
del ladrillo modular con la 
implementación de los desechos 
inservibles de las almejas, en este 
caso de la Donax. 
Es de gran relevancia social 
porque para la fabricación de los 
ladrillos modulares no se requiere 
del horneado tradicional de los 
ladrillos de arcilla, evitando así la 
contaminación ambiental. 
Siendo así una alternativa para 
poder utilizar las almejas en la 
construcción beneficiando a la 
población tanto en el ámbito 
económico, como en lo ambiental 
ya que no se hace uso del horno, 
evitando así las emisiones de gas 
que dañan la capa de ozono, 
adicionalmente para el proceso 
constructivo no se requiere de una 
mano calificada para este tipo de 
ladrillo, generando así un ahorro 
económico ya que los mismos 
propietarios pueden ser quienes 
realicen la construcción de la 
vivienda. 
Específicos: 
 Determinar las 
propiedades 
físicas de los 
ladrillos modulares 
con el polvo de 
Donax Sp. 
 Determinar las 
propiedades 
mecánicas de los 
ladrillos modulares 
con el polvo de 
Donax Sp. 
 Realizar análisis 
químico del polvo 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Figura N° 8 Se muestra el ensayo de variabilidad dimensional a los ladrillos modulares  
